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Bipolérer vertikaler Leistungstransistor mit einem parallel
zur Basis-Emitterstrocke  liegenden  Schaitungsteil  zur
Veranderung der Durchbruchspannung im gesperrten Zu-
stand, bei dem ein mit sinem Kollektorkontakt (7) versehener
Halbleiterkérper (1) eines ersten Leitfahigkeitstyps eine die
Basis darstellende, mit einem Basiskontakt (4) versehene
Zone (3) des zweiten Leitfahigkeiistyps enthalt, und bei dem
in die Zone (3) wenigstens ein Emittergebiet (5) des ersten
Leitfahigkeitstyps eingeflgt ist, das mit einem Emitterkontakt
(6) versehen ist. Angestrebt wird die Umschaltung des Lei-
stungstransistors im gesperrten Zustand von einer Kollektor-
Emitter-Durchbruchspannung Ucge, die bei unbeschalteter
Basis vorhanden ist, auf eine wesentlich hdhere Durchbruch-
spannung. Erreicht wird das durch einen in den Halblei-
terkdrper monolithisch integrierten Feldeffekttransistor (T1),
bestehend aus einem in die Zone (3) eingefligien Sourcege-
biet des ersten Leitfahigkeitstyps, aus sinem durch den Rand
des Emittergebiets (5) gebildeten Draingebiet und aus dem
Teil der Zone (3), der zwischen dem Emittergebiet (5) und
dem Sourcegebiet (8) liegt und durch eine Gateelekirode (10)
Uberdeckt wird. Die Gateelektrode (10) ist mit einem Steue-
reingang (11) fur eine die Durchbruchspannung bestimmende
Steuerspannung (U,) verbunden. Der Anwendungsbereich
umfaBt bipoiare Leistungshalbleiter.

Bipolarer Leistungstransistor mit verdnderbarer Durchbruchspannung.
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Bipolarer Leistun

Die Erfindung bezieht sich auf einen bipolaren Lei-
stungstransistor mit einem parallel zur Basis-Emitterstrecke
liegenden Schaitungsteil zur Veranderung der Durchbruch-
spannung im gesperrten Zustand nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Ein Leistungstransistor dieser Art ist beispielsweise aus
dem Handbuch fir Schaittransistoren der Fa. Thomson-
CSF, 1979, 8. 9-11, insbesondere Bild 1, bekannt. Neben
einer Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung Ucg, bei offe-
ner Basis, d.h. ohne Zuschaltung eines Widerstandes parai-
lel zur Basis-Emitterstrecke, weist er eine erhthite Durch-
bruchspannung U.zgbei Zuschaltung eines solchen Wider-
standes aui. Nachteilig ist hierbei, daB der genannte Schal-
tungsteil einen externen Widerstand und einen diesen bei
Bedarf zuschaltenden elektronischen Schalter enthalt, was
den Schaltungsaufwand erheblich vergrofert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen bipola-
ren Leistungstransistor der eingangs erwédhnten Art anzuge-
ben, der trotz eines wesentlich einfacheren Aufbaus als der
oben beschriebene im gesperrten Zustand von einer ersten

Kollektor-Emitter-Durchbruchspannung U g0, die bei un-
* beschalteter Basis vorhanden ist, auf eine hohere Kollektor-
Emitter-Durchbruchspannung umschaitbar ist. Das wird er-
findungsgemaB durch eine Ausbildung gemaB dem kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 erreicht.

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil besteht insbe-
sondere darin, daB die Sperrfdhigkeit des Leistungstransi-
stors ohne groBen schaltungstechnischen Aufwand durch
die Ansteuerung eines monolithisch integrierten Feldeffekt-
transistors verbessert wird, wobei die Leitendschaitung des
Feldeffekitransistors eine  Erhdhung der  Koliektor-
Emitter-Durchbruchspannung bewirkt.

Die Anspriiche 2 bis 6 sind auf bevorzugte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung gerichtet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung
néher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel mit einer selbst-
gesteuerten Anhebung der Durchbruchspannung,

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemafen
Leitungstransistor und

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen altemativ zur Fig. 3
ausgebildeten Leistungstransistor nach der Erfindung.

In Fig. 1 ist ein Teil eines scheibenformigen Korpers 1
aus dotiertem Halbleitermaterial, z.B. Silizium, dargestelit,
der eine erste Teilschicht 1b mit einer Dotierungskonzentra-
tion von z.B. 10%cm
zweite Teilschicht 2 mit einer Dotierungskonzentration von
2.B. 1077cm
n-leitend und stellen den Kollektor eines vertikalen bipolaren
Leistungstransistors dar. Die Basis dieses Transistors be-
steht aus einer in 1 eingefigten p-leitenden Zone 3 mit
einer Dotierungskonzentration von z.B. 1016cm |, die sich
bis zur Grenzfidiche 1a erstreckt und in dieser mit einem
Basiskon takt 4 versehen ist, der mit einem Basisanschiu
B in Verbindung steht. In die Zone 3 ist ein n-leitendes
Emittergebiet 5 eingefiigt, das Gber einen in der Grenzflache
1a liegenden Emitterkontakt 6 mit einem Emitteranschiufl E
verbunden ist. Die zweite Teilschicht 2 ist mit einem Kollek-
torkontakt 7 versehen, der an einen KollektoranschluB K
gelegt ist.

Zwischen dem EmitteranschiuB E und dem Basi-
sanschiuB B liegt ein in den HalbleiterkGrper monolithisch
integrierter Feldeffektiransistor T1 des Anreicherungstyps,
bestehend aus einem n+*-dotierten Sourcegebiet 8, das in
der Grenzflache 1a von 4 kontaktiert wird, aus einem durch

nsistor mit verand
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rer Durchbruchspannun

die Randzone des Emittergebiets 5 gebildeten Draingebiet
und aus dem 2wischen & und 8 liegenden Teil der Zone 3,
der von einer durch eine Gateisolationsschicht 9 von der
Grenzflache 1a getrennten Gateelekirode 10 Uberdeckt
wird, Die Gateelektrode 10 ist mit einem Steuereingang 11
verbunden. T1 stelit eine Ober 11 steuerbare Emitter-
Basis-KuzschiuBstruktur dar. Wird eine positive Steuerspan-
nung U, an den Eingang 11 gelegt, so bildet sich in dem
an 1a angrenzenden Teil der Zone 3 unterhalb der Gatee-
lektrode 10 ein Inversionskanal 12 aus, der die Teile § und
8 und damit die Anschlisse E und B niederohmig miteinan-
der verbindet bzw. kurzschlieBt. Bei spannungsiosem Steue-
reingang 11 ist der Inversionskanal 12 nicht vorhanden, so
daf der Kurzschiuf§ unwirksam ist.

Im stromfihrenden Zustand des Leistungstransistors
flieBt in Abhangigkeit von einem {ber B in Pleilrichtung
eingespeisten Basisstrom Iz ein Laststrom zwischen K und
E. Dabei liegt in einem &uBeren Laststromkreis eine Kollek-
torspannungsguelle, die K positiv gegen E vorspannt.

im gesperrten Zustand des Leistungstransistors ist der
Basisstrom Igabgeschaltet Eine 2wischen K und E liegende
Spannung, die den pn-Ubergang 13 zwischen den Schal-
iungsteilen 1b und 3 in Sperrichtung vorspannt, fihrt erst
beim Erreichen eines als Koliektor-
Emitter-Durchbruchspannung bezeichneten Spannungswer-
tes zu einem Durchbruchstrom, der, wenn er nicht begrenzt
wird, den Leistungstransistor thermisch (iberlastet und damit
zerstort. Die Sperrfahigkeit des Leistungstransistors ist also
auf Kollektor-Emitter-Spannungen unterhalb der Durch-

bruchspannung beschrénkt. Ohne die Wirksamschaliung

des Gber den Inversionskanal 12  verlaufenden
KurzschiuBpfades zwischen E und B entspricht die
Koliektor-Emitter-Durchbruchspannung einem Wert Uggo,
der fir einen offenen, aiso nicht beschaiteten Basisanschiu
B gilt. Nach der Erfindung wird nun im gesperrten Zustand
des Leistungstransistors eine positive Steuerspannung +U,
an den Steuereingang 11 gelegt, um die Durchbruchspan-
nung von dem genannten Wert U auf einen wesentlich
hdheren Wert U.g« anzuheben, der fiir den wirksam ges-
chalteten Kurzschiuipfad zwischen E und B Galtigkeit hat.
Die Erhdhung der Durchbruchspannung erkiart sich daraus,
daB ein aber den pn-Ubergang 13 fliessender Sperrstrom,
der durch eine den Wert von Ugg, Ubersteigende Span-
nung zwischen K und E hervorgerufen wird, Gber die Teile
4, 8, 12, 5 und 6 dem EmitteranschiuB E zugefihrt wird
und somit am pn-Ubergang zwischen den Teilen 3 und 5
keine Ladungstragerinjektion hervorrufen kann. Erst bei dem
wesentlich groBeren Wert von Ugg wird dann der Durch-
bruch erreicht. Fir den Anwender ist es in einfacher Weise,
d.h. durch die bioBe Anschaltung einer Spannung +U, an
den Steuereingang 11 moglich, die Sperrfdhigkeit des Lei-
stungstransistors in dem genannten Ausmaf zu erhdhen.
Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung ist in Fig.
2 dargestellt. Sie unterscheidet sich von Fig. 1 lediglich
dadurch, daB der Steuereingang 11 mit dem Koliektoran
schiuB K dber eine Leitung 14 verbunden ist. Die Gbrigen
Schaltungsteile entsprechen der Fig. 1 und sind mit densel-
ben Bezugszeichen wie dort versehen. Der Leistungstransi-
stor nach Fig. 2 weist eine Kollektor-
Emitter-Durchbruchspannung auf, die in Abh&ngigkeit von
der uber K zugefihrien Kollektorspannung immer dann
selbsttatig von einem Wert Uggo auf den Wert Uqg, ange-
hoben wird, wenn die Kollektorspannung den Wert der
Einsatzspannung von T1 Uberschreitet. Diese Einsatzspan-
nung kann durch eine entsprechende Dotierungskonzentra-
tion des zwischen 5 und 8 liegenden Teils der Zone 3 und
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durch die Dicke der Gateisolationsschicht 9 auf einen
gewlnschten Wert eingestellt wird. Hierbei gilt, dal3 die
Einsatzspannung mit ansteigender Dotierungskonzentration
und Dicke der Gateisoltionsschicht ebenfalls ansteigt.

Mit Vorteil werden in Fig. 2 eine Zenerdiode ZD 2wis-
chen den Steuereingang 11 und den Basisanschiul B bzw.
den Basiskontakt 4 geschaitet und ein Strombegrenzungs-
widerstand R in die Leitung 14 eingefigt. Mittels R und ZD
wird eine Spannungsteilung der an K anliegenden Sperr-
spannung bewirkt und dabei verhindert, daB die an der
Gateisolationsschicht 9 anliegende Teilspannung die Steuer-
spannung von ZD (bersteigt, so daB die Schicht 9 nicht
(ber die Durchbruchfeldstarke hinaus belastet werden kann.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausge-
staftung des Leistungstransistors nach Fig. 1. Das Emitter-
gebiet besteht hierbei aus mehreren in vertikaler Richtung
veriaufenden, streifenfdrmigen Teilgebieten 5°, 5™ und 5™'.
Der Emitterkontakt 6' hat eine kammidrmige laterale Be-
grenzung mit drei nach oben zeigenden fingerartigen
Ansétzen, die diese Teilgebiete kontaktieren, und mit einem
unteren horizontal verlaufenden Steg. Fig. 1 ist dabei als
Schnittdarstellung entiang der Linie | - | von Fig. 3 aufzufas-
sen. Das Sourcegebiet 8 verlduft in Fig. 3 maanderformig
entlang der oberen Begrenzung von 6. Dementsprechend
weist auch die Gateeclektrode 10 einen soichen
maanderformigen Veriauf auf. Der Basiskontakt 4 ist seiner-
seits kammartig ausgeformt und ragt mit zwei nach unten
zeigenden fingerartigen Ansatzen in die Zwischenrdume der
nach oben gerichteten Ansatze des Emitterkontakts 6.
Diese Ausgestaltung kann als eine Verfingerung der
Emitter- und Basiskontakte 8, 4 bezeichnet werden.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine andere bevorzugte
Ausgestaltung des Leistungstransistors nach Figur 1. Das
Emittergebiet § hat in diesem Fall eine rechteckformige baw.
streifenfdrmige laterale Begrenzung. Dementsprechend wei-
sen auch das Sourcegsebiet 8, die Gateelekirode 10 und der
Emitterkontakt 6 rechteckformige Begrenzungen auf. Der
Basiskontakt 4 ist mit einer rechteckidrmigen Ausnehmung
15 versehen, so daB er den auBeren Rand des Sourcege-
biets 8 geringfugig Uberlappt. Fig. 1 ist hierbei als Schnitt-
darstellung entlang der Linie !I' - I' von Fig. 4 aufzufassen.
Eine zweite, gleichartig ausgebildete, inselfdrmige Emitter-
struktur ist nach Fig. 4 neben der vorstehend beschriebenen
angeordnet. Die Anschlisse E und 11 sind mit den einan-
der entsprechenden Teilen 6 und 10 beider Strukturen
beschaltet. Der Basiskontakt 4 umgibt beide Emitterstrukiu-
ren und weist fir jede von ihnen eine Ausnehmung auf.

Mit besonderem Vorteil sind eine Vielzahl von kammar-
tigen Emitterkontakten 6 und Emittergebieten 5' bis 5", die
gemaB Fig. 3 ausgebiidet und mit entsprechenden Basis-
strukturen verfingert sind, bzw. eine Vielzahl von in-
selformigen Emitterstrukturen nach Fig. 4 Uber die
Grenzilache 1a des Halbleiterkdrpers 1 gleichméaBig verteilt.
Die Teile 4, 6 und 10 dieser Strukturen sind jeweils an
gemeinsame Anschilisse E, B und 11 des Leistungstransi-
stors geschaltet. Dabei kann ein Emitterteiigebiet 5' nach
Fig. 3 z.B. eine Breite b von 50 ym und eine Lange von
etwa 1 mm aufweisen. Die Lange einer kammartigen Emit-
terkontaktstrukiur 6, die in Fig. 3 mit | angedeutet ist, kann
2.B. 5 mm betragen. Die Eindringtiefe eines Emittergebiets
5 oder 5’ in die Zone 3 wird zweckmaBigerweise mit 0,3 bis
2 pm bemessen. Die Dicke der Zone 3 kann etwa 3 bis 5
pm betragen, wahrend die Dicke der Teilschicht 1b z. B. zu
10 bis 50 pm gewanhit ist.

Die Teilschichten 1b und 2 kénnen in Abweichung von
Fig. 1 auch durch eine einheitlich dotierte, n-leitende
Schicht ersetzt sein.
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Neben den bisher beschriebenen Ausfihrungsiormen
der Erfindung sind auch solche von Interesse, bei denen die
einzeinen Halbleiterteile durch soilche des entgegengesetz-
ten Leitfahigkeitstyps und die zum Betrieb erforderlichen
Strome und Spannungen durch solche entgegengesetzter
Polaritét ersetzt sind.

Anspriiche

1. Bipolarer Leistungstransistor mit einem parallel zur
Basis-Emitterstrecke liegenden Schaltungsteil zur
Veranderung der Durchbruchspannung im gesperrten Zu-
stand, bei dem ein mit einem Kollektorkontakt versehener
Halbleiterkbrper eines ersten Leitféhigkeitstyps eine die
Basis darstellende und in einer Grenzflache mit einem
Basiskontakt versehene Zone des zweiten Leitfahigkeitstyps
aufweist und bei dem in die Zone wenigstens ein Emitterge-
biet des ersten Leitfahigkeitstyps eingeflgt ist, das in der
Grenzflache mit einem Emitterkontakt versehen ist,
dadurch gekennzeichnet,daB eine Emitter-
Basis-KurzschiuBsiruktur vorgesehen ist, die aus einem in
den Halbleiterk&rper monolithisch integrierten Feldeffekttran-
sistor (T1) besteht, daB dieser ein neben dem Emittergebiet
(5) in die Zone (3) eingefligtes Source-Gebiet (8) des
ersten Leitféhigkeitstyps aufweist, das mit dem Basiskontakt
{4) leitend verbunden ist, da die Randzone des Emitterge-
biets (5) das Draingebiet des Feldeffekttransistors (T1) bil-
det und daB eine den zwischen dem Emittergebiet (§) und
dem Sourcegebiet (8) liegenden Teil der Zone (3)
Gberdeckende und von dem Halbleiterkorper (1) durch eine
danne elektrisch isolierende Schicht (9) getrennte Gateelek-
trode (10) vorgesehen ist, die mit einem Steuereingang (11)
fir eine die Durchbruchspannung bestimmende Steuerspan-
nung versehen ist.

2. Bipolarer Leistungstransistor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuereingang (11)
mit einem AnschiuB (K} des Kollektorkontakies (7) Uber
eine Leitung (14) verbunden ist.

3. Bipolarer Leistungstransistor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Zenerdiode (ZD)
2wischen den Steuereingang (11) und den Basiskontakt (4)
geschaltet ist und daB in die Leitung (14) ein Strombegren-
zungswiderstand (R) eingeflgt ist.

4. Bipolarer Leistungstransistor nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,daf8 der Emit-
terkontakt (6) kammartige laterale Begrenzungen mit mehre-
ren fingerartigen Ansétzen und jewsils einem diese mitei-
nander verbindenden Steg aufweist, daB mehrere Emitter-
teiigebiete (5°, 5", 5"") jeweils unterhalb der fingerartigen
Ansatze liegen und daB der Basiskontakt (4) ebenfalls
kammartig geformt ist, wobei er mit seinen Ansatzen in die
Zwischenraume der Ansatze des Emitterkontakis (6) ragt.

5. Bipolarer Leistungstransistor nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,daB das Emit-
tergebiet (5) sowie der Emitterkontakt (6) im wesentiichen
rechteckférmige laterale Begrenzungen aufweisen und daB
der Basiskontakt (4) eine im wesentlichen rechteckfdrmige
Ausnehmung (15) besitzt, so daB sein die Ausnehmung
(15) begrenzender Rand das Sourcegebiet (8) des Feldef-
fekttransistors geringfligig seitlich Uberlappt.

6. Bipolarer Leistungstransistor nach einem der vohrer-
gehenden Anspriche,dadurch gekennzeichnet,daB3 eine
Vielzahl von Emittergebieten nebeneinander auf der
Grenzflache (1a) des Halbleiterkdrpers {1) angeordnet sind.
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FIG 3
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